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H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 l 3  
A t t e n t i o n :  M r .  R i c h a r d  J o h n s t o n  
G e n t l e m e n :  
Oct~ber 2 ,  1 9 7 0  
S u b m i t t e d  h e r e w i t h  a r e  s i x  c o p i e s  o f  o u r  r e p o r t  t i t l e d  
' ' F o u n d a t i 6 n  I n v e s t i g a t i o n ,  P~oposed Apart~ent B u i  I  d i n g ,  M o a n a -
l u a ,  Oah~, H a w a i i  f o r  Vist~ D e l  Mar~" 
T h e  s c o p e  o f  w o r k  w a s  d e s c r i b e d ·  i n  o u r  p r o p o s a l  d a t e d  
S e p t e m b e t  2 3 ,  1 9 7 0 .  I n  g e n e r a l ,  o u r  i n v e s t i g a t i o n  c o n f o r m e d  
t o  ~he o r i g l n a l  w o r k  s c 6 p e .  H o w e V e t ,  F.H.A~ d i d .  n o t  re~uire 
o u r  i n t e r i m  l e t t e r  e v a l u a t i n g  d r a i n a g e  t u n n e l  s t a b i l i t y  a n d  p r e -
f e r r e d  t h a t  ~his i n f o r m a t i o n  b e  i n c l u d e d  i . n  t h i s  f i n a l  r e p o r t .  
P r e l i m i n a r y  d e s i g n  informa~ion w a s  t r a n s m i t t e d  v e r -
b a l l y  t 6  y o u r  s t r u c t u r a l  e n g i n e e · r  t o  f a c i . J  i t a t e  h i s  d e s i g n .  
R o c k  c o r e  s a m p l e s  w i  I  I  b e  s t a t e d  f o r  a  s i x - m o n t h  p e -
r i o d  f o r  p o s s i b l e  ins~ection b y  y o u r  c o h t t a c t o r  o r  F . H . A .  U n -
l e . s s  d i r e c t e d  o t h e r w i s e ,  t h e y  w i  I I  b e  d i s c a r d e d  s i x  m o n t h s  f r o m  
t h e  d a t e  r i f  t h i s  r e p o r t .  
I t  h a s  b e e n  a  p l e a s u r e  w o r k i n g  o n  t h i s  p r o j e c t  w i t h  
y o u .  S h o u l d  y o u  h a v e  a n y  q u e s t i o n s  r e g a r d i n g  o u r  w o r k , p l e a s e  
d o  n o t  hesita~e t o  c o n t a c t  u s .  
Y o u r s  v e r y  t r u l y ,  
D A M E S  &  M O O R E  
~ . . .  c .  a(~ 
D a v i d  C .  L  i  u  
D C L  i 1 A S  j m t  
c c :  M r .  B e n j a m i n  F .  K o n g  
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T h e  s i t e  i s  c o n s i d e r e d  e } { c e l l e n t  f o r  t h e  p r o -
p o s e d  a p a r t m e n t  b u i l d i n g  ~nd r e l a t e d  f a c i l i t i e s .  
T h e  s t r u c t u r e  c a n  b e  f o u n d e d  a t  s h a l l o w  d e p t h s  i n  
v o l c a n i c  t u f f  r o c k .  T h e  p r o p o s e d  d e v e l o p m e n t  o n  
t n e  l o t  w i l l  n o t  h a v e  e 1 n y  s i g n i f i c a n t  e , f f e c t  o n  
t h e  t u n n e l  w h i c h  e x t e n d s  b e n e a t h  t h e  s i t e .  C o n -
v e r s e l y , . t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  t u n n e l  w . i l i  n o t  a f -
f e c t  t h e  p r o p o s e d  c o n s t r u c t i o n .  
I N T R O D U C T I O N  
T h i s  repot~ c o n t a i h s  t h e  r e s u l t s  o f  o u r  f o u n d a t i o n  i n -
vestig~tion f o r  a  p r o p o s e d  ~p~rtment b u i l d i n g  i n  M r i a n a l u a ,  O a h u ,  
H a w a i i .  T h e  a p a r t m e n t  s i t e  i s  l o c a t e d  i n  t h e  l a k e s i d e  D e v e l o p -
~ent U n i t  1 ,  a n d  i t s .  g e n e r a l  l o c a t i o n  i s  s~own o n  t h e  M a p  o f  
A r e a ,  P l a t e  1 .  M o r e  s p e . c i f l c a l l y ,  t h e  b u i l d i n g  s l : t e  i s  t o  b e  
s i t u a t e d  o n  t h e  ~6Utheas~ c o r n e r  o f  A l a  N a p u n a n i  a n d  A l a  I  I  i m a  
S t r e e t i  a s  s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n ,  P l a t e  2 .  
T h e  s c o p e  o f  o u t  w o r k  w a s  t o  d e v e l o p  s u b s u r f a c e  i n -
forma~ion w h i c h  w o u l d  b e  a p p l i c a b l e  t o  p r o j e c t  d e $ i g n  a n d  c o n -
s t r u c t i o n .  S p e c i f i c a l l y ,  t h r e e  b o r i n g s  w e r e  t o  b e  d r i  l i e d ,  a n d  
s a m p J e s  o f  t h e  s u b s u r f a c e  m a t e r i a l s  o b t a i n e d  f o r  e v a l u a t i o n  o f ·  
D A I M I E S  . 8  M O O R E  .  
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t h e i r  e n g i n e e r i n g  p r o p e r t i e s  . .  A · l s o
1  
o u r  w o r k  w a $  t o  i n c l u d e  
.  .  
a n  e v a t ' u a t i o n  o f  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  p r o p o s e d  c ; o n s t r u c t i o n  o n  
t h e  d r a i n a g e  t u n n e l  b e n e a t h  t h e  s i t e .  
P R O J E C T  C O N S I D E R A T I O N S  
I t  i s  o u r  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  t h e  p r o p o s e d  a p a r t m e n t  
b u i  I  d i n g  w i  I I  h a v e  a  h e _ i g h t  o f  s e v e n  s t o r i e s  w i t h  a n  o p e n  f i  r s 1  
!  
f l o o r  f o r  a t - g r a d e  parkin~. T h e  s t t u c t u t e  W i  I  I  b e  s u p p o r t e d  o n  
.  .  ~ 
t  e  n  c o  I  u  m  n  s  
1  
w  h  i  c  h  w  i  I  I  .  i  1 1 1  p  o  s  e  m a x  i  m u m  t o t  a  I  f  o  a  d  s  o  f  1
1  
0  0  0  
k i p s  e a c h  t o  t h e  fo~ndationsi A  o n e - s t o r y  r e b r e a t i o n  b u i  I  d -
i n g  a n d  a  s w i m m i n g  p o o l  w i l l  b e  l o c a t e d  a l o n g  t h e  n o r t h  e d g e  o f  
t h e  s i t e .  At~grade p a r k i n g  w L I  I  b e  ~rovided a r o u n d  t h e  p e r i -
· p h e r y  o f  t h e  b u i l d i n g .  A  s m a l l  r e t a i n i n g  w a l l ,  w i t h a  h e i g h t  
o f  a b o u t  f o u r  f e e t ,  i s  . t o  b e  c o n s t r u c t e d  a l o n g  t h e  s o u t h  e d g e  6 f  
t h e  ~roperty . t o  r e t a i n  t h e  p a r k i n g  a r e a .  
T h e  p r o p o s e d  g r o u n d  f l o o r  e l e v a t i o n  a t  t h e  p a r k i n g  
a r e a  b e n e a t h  t h e  s t r u c t u r e  i s  8 0 . 4  f e e t .  Th~ p t o p o s e d  p o o l  d e c k  
a n d  r e c r e a t i o n  b u i  I  d i n g  w i  I I  b e  a t  e l e v a t i o n  8 0 . 9  f e e t .  M i n o r  
c u t t i _ n g  a n d  f i l l i n g  w i l l  b e  r e q u i r e d  a t  t h e  s i t e .  
I t  i s  o u r  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  t h e  a p a r t m e n t  b u i l d i n g  
w 1  I  I  b e  c o n s t r u c t e d  w i t h  F . H . A .  m o r t g a g e  i n s u r a n c e .  
S I T E  C O N D I T I O N S  
S U R F A C E  · C O N D I T I O N S  
~resently
1 
t h e  s r f e  i s  o c c u p i e d  b y  t w o  c o n s t r u c t i o n  
D A M E S  8  M O O R E  
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s h a c k s .  A  w a t e r  I  i n e  h a s  b e e n  i n s t a l  l e d  t 6  s e r v i c e  t h e  c o n t r a c -
t o r ' s  o f f i c e .  S e v e r a l  p i l e s  o f  v o l c a n i c  c o b b l e s  a n d  b o u l d e r s  
a r e  s t a c k e d  i n  a  r a n d o m  m a n n e r  n e a r  t h e  s o u t h  s i d e  o f  t h e  p r o -
p o s e d  a p a r t m e n t  b u i  I  d i n g .  
S u r f a c e  topog~aphy v a r i e s  f r o m  a b o u t  8 1  f e e t  a l o n g  
t h e  w e s t  p r o p e r t y  I  i n e  ( A l a  N a p u n a n i )  t o  7 4  fee~ a t  t h e  so~th-
e a s t  p r o p e r t y  c o r n e r .  G e n e r a l l y ,  t h e  s i t e  i s  r e l a t i v e l y  f l a t  .  
.  S o m e  b r u s h  . a n d  g r a s s  a r e  g r o w i n g  o n  t h e  g r o u n d  s u r f a c e .  A l s 6 ,  
a  s m a l  I  g a r d e n  h a s  b e e n  c u l t i v e d  a d j a c e n t  t o  t h e  c o n t r a c t o r ' s  
s h a c k .  
S U B S U R F A C £  A K D  T~~NEL C O N D 1 T L Q N S  
'  
G e o l o g i c a l l y ,  t h e  s i t e  i s  s i t u a t e d  o n  t h e  r i m  o f  
S a l t  L a k e  C t a t e r , · a  s e c o n d a r y  e r u p t i o n  i n  t h e  l a t e r  v o l c a h . i c  
s t a g e s  o f  O a h u ' s  d e v e l o p m e n t .  V61ca~ic a s h  a n d  e j e c t a  h a v e  
b e e n  c e m e n t e d  i n  p l a c e  t o ·  for~ h a r d  v o l c a n 1 c  t u f f  · a n d  t u f f  b~ec-
c i a  r o c k . ·  
A  draina~e t u n n e l  w a s  c o n s t r u c t e d  b y  t u n n e l  I  i n g  u n d e r  
t h e  s i t e .  T h i s  ~unnel i s  h o r s e - s h o e - s h a p e d  a n d  c a r r i e s  d r a i n a g e  
f r o m  S a l t  L a k e  t o  a  s t o r m  s e w e r  n~ar P u u l o a  R o a d .  T h e  t u n n e l  
h  a  s  a  w  i  d  t  h  o  f  a  b  o u t  1  0  f  e  e  t  a  n  d  h  e i  g  h  t  o  f  1  1  f  e  e t  a  n  d  i  s  I  i  n  e  d  
w i t h  r e i n f o r c e d  g u n i t e .  T h e  t u n n e l  e e l  I  i n g  i s  a b o u t  7 0  f e e t  
b e l o w  t h e '  g r o u n d  s u r f a c e .  T h e  t u n n e l  i s  l o c a t e d  i n  . a n  a l l u v i a l  
b r o w n  s t i f f  s i  I t  w i t h .  g r a v e l  a n d  o c c a s i o n a l  c o b b l e s .  T h i s  
D A I M I I E S  8  M O O ! R l ! E  
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m a t e r i a l  f Q r m e d  t h e  g r o u n d  s u r f a c e  p r i o r  t o  t h e  e r u p t i o n  o f  t h e  
S a l t  L a k e  e r u p t i o n s .  B a s e d  o n  bori~gs m a d e  u p  thro~gh t h a  ~un-
n e l  e e l  I  i n g  a t  t h e  t i m e  o f  t u n n e l  c o n s t r u c t i o n ,  t h e  s i  I t  h a s  
t h i c k n e s s  o f  a b o u t  f i v e  f e e t  abov~ t h e  c e i  I  i~g~ T h e  v o l c a n i c  
t u f f  f o r m s  a  t h i c k  r o c k  c a p  b e t w e e n  g r o u n d  surf~ce a n d  t h e  s i l t .  
A  d~Scriptive s k e t c h  i s  s h o w n  b e l o w  .  
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  T u  n n e  I:::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::: : _ L  ( s t I f f )  
T o  e x p l o r e  t h e  subs~rface c O n d i t i o n s  b e n e a t h  t h e  
s i t e ,  t h r e e  b o r i n g s  w e r e  d r i  l i e d  a t  t h e  l o c a t i o n s  s h o w n  o n  t h e  
P l o t  P l a n .  T h e i e  b o r i n g s  w e r e  d r i l l e d  b y  a  s U b c o n t r a c t o r  u n d e r  
o u r  c o n s t a n t  f i e l d  i h s p e c t i o n .  C o r e s  w e r e  o b t a i n e d  i n  th~ b o r -
.  .  
l n g s  t o  e v a l u a t e  t h e  c o m p e t e n c y  o f  t h e  r o c k  u n d e r L y i n g  t h e  s i t e .  
A  de~ a  i  I  e  d  d e s  c  r  i  p  t  i  o n  o  f  t  h  e  f  i  e  I  d  e x  p  I  o  r a t  i  o  n  ,  i  n  c  I  u  d  i  n  g  b  o  r -
i n g  l o g s ,  i s  i r i c l u d e d  i n  t h e  A p p e n d i x  t o  t h i s  t e p o r t .  
A  v e r y  t h i n  f i  I  I  t h i c k n e s s  m a n t l e s  t h e  s i t e .  
I t  i s  
l ! l i i A I M I I E S  e .  l l i i i ! O O A E  
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a  b r o w n  s i  l . t y  s a n d  w i t h  v o l c a n i c ·  t u f f  f r a g m e n t s .  I t  w a s  p l a c e d  
d u r i n g  t h e  g r a d i n g  o f  U n i t  1 .  A t  B o r i n g s  2  a n d  3 ,  t h e  f i  I  I  
h a d  a  t h i c k n e s s  o f  a b o u t  f o u r  i n c h e s .  I t  i s  c o n c e i v a b l e  t h a t  
.  gr~ater f i l  I  thicknesse~ o n  t h e  o r d e r  o f  o n e  f o o t  exi~t i n  s o m e  
a r e a s  o f  t h e  s i t e .  T h e  s i t e  o r f g i n a l  l y  h a d  a s  .~uch a s  1 2  f e e t  
o f  v o l c a n i c  t u f f  r o c k  w h i c h  w a s  e x c a v a t e d  d u r i n g  g r a d l n g . ·  T h e  
f i  1 . 1  w a s  p l a c e d  t o  l e v e l  t h e  expos~d r o c k  c u t  s u r f a c e .  T h e  v o l -
c a n i c  t u f f  a n d  t u f f  b r e c c i a  b e n e a t h  t h e  s i t e  e x i s t  i n  a l t e r n a -
t i n g  l a y e r s  a n d  h a v e  g e n e r a l l y  h o r i z o n t a l  bedding~ O c c a s i 6 n a l  
p o o r l y  c e m e n t e d  z o n e s  e x i s t ;  h o w e v e r ,  i t  i s  g e n e r a l l y  w e i  I  c e -
m e n t e d  a n d  h~rd. O c c a s i o n a l l y ,  ~teeply d i p p i n g  fract~res w e r e  
f o u n d  i n  i s o l a t e d  s e c t i o n s  o f  t h e  r o c k  c o r e s .  T h e  v o l c a n i c  
t u f f  r o c k  w~s e n c o u n t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  l e n g t h s  o f  o u r  b o r i n g s  
w i t h  t h e  e x c e p t i o n  · o f  t h . e  n e a r  s u r f a c e  f i  I I .  
G r o u n d  w a t e r  w a s  n o t  e n c o u n t e r e d  i n  a n y  o f  o u r  b c i r -
i n g s .  T h e  a c t u a l  g r o u n d  w a t e r  s u r f a c e  i s  h e a r  f h e . t u n n e l  f l o o r  
a t  a b o u t  s e a  l e v e l .  
0  
C O N C L U S I O N S  A N D "  R E C O M M E N D A T J  O N S  
· - -
T U N  N  E  L  · s T A B  I  L  I  T  Y  
A  r e v i e w  o f  o u r  f i l e s  w a s  ~ade t o _  g a t h e r  e x i s t i n g  in~ 
f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  d r a i n a g e  t u n n e l  w h i c h  e x i s t s  bene~th 
t h e  s i t e .  T h i s  i n f o r m a t i o n  w a s  s u m m a r 1 z e d  e a r l i e r  u n d e r  . S I T E  
C O N D I T I O N S ,  S U B S U R F A C E  A N D  T U N N E L  C O N D I T I O N S .  l ' n  s u m m a r y ,  t h e  
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t h i c k n e s s  q f  t h e  h o r i z o n t a l l y  b e d d e d  t u f f  b e t w e e n  t h e  p r o p o s e d  
c o n s t r u c t i o n  a n d  t h e  e x i s t i n g  t u n n e l  i s  a b o u t  6 5  f e e t .  W e  a r e  
o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  p r o p o s e d  s t r u c t u r e  w o u l d  h a v e  n e g l i -
g i b l e  e f f e c t s  o n  t h e  t u n n e l ;  c o n v e r s e l y ,  t h e  p r e s e n 6 e ' . i o f  t h e  
t u n n e l  w o u l d  h a v e  n e g l i g i b l e  e f f e c t s  o n  t h e  p r q p o s e d  c o n s t r u e -
t i o n .  
F O U N D A T I O N S  
T h e  seven-stor~ s t r u c t u t e  c a n  b e  satisf~ctori l y  sup~ 
p o r t e d  o n  f o u n d a t i o n s  a t  s h a l l o w  d e p t h s .  W e  r e c o m m e n d  a  b e a r i n g  
p r e s s u r e  o f  8 , 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t  o n  i n t a c t  c o m p e t e n t  
v o l c a n i c  t u f f  roc~. T h i s  b e a r i n g  p r e s s u r e  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  
f o r  t o t a l .  l o a d s .  T h e  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  f o u n d e d  a  m i n i m u m  o f  
t w o  f e e t  i n t o  t h e - V o l c a n i c  t u f f  r o c k .  T o t a l  s e t t l e m e n t  s h o u l d  
b e  l e s s  t h a n  o n e - q u a r t e r  i n c h ,  a n d  i t  w o u l d  o c c u r  d u r i n g  bDild~ 
i n g  c o n s t r u c t i o n  f r o m  e l a s t i c  c o m p r e s s i o n  i n  t h e  r b c k .  
T h e  f o u n d a t i o n s  f o r  t h e  o n e - s t o r y  r e c r e a t i o n  b u i l d i n g ,  
0  .  
a d j a c e n t  t o  t h e  p o o l ,  m a y  b e  p r o p o r t i o n e d  u t i l i z i n g  2 , 0 0 0  p o u n d s  
p e r  s q u a r e  f o o t .  T h e  f o u n d a t i o n s  m a y  b e  f o u n d e d  e i t h e r  o n  v o l -
c a n i c  t u f f  r o c k  o r  i n  p r o p e r l y  c o m p a c t e d  g r a n u l a r  f i  I I .  
A I  I  . f o u n d a t i o n  e x c a v a t i o n s  s h o u l d  b e  i n s p e c t e d  b y  a  
' q u a l i f i e d  s o l  I s  e n g i n e e r  t o  v e r i f y  t h a t  t h e  v o l c a n i c  t u f f  ro~k 
i s  c a p a b l e  o f  s a t i s f a c t o r i l y  s u p p o r t i n g  t h e  i m p o s e d  l o a d s .  
S L A B S - O N - G R A D E  
I t  i s  o u r  o p i n i o n  t h a t  b u i l d i n g '  s l a b s  a n d  p o o l  d e c k i n g  
D A M E S  _ 8  M O O R E  
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c a n  b e  · s a t i s f a c t o r i l y  s u p p o r t e d  a t : - ' g r a d e .  A  m i n i m u m  f o u r - i n c h  
t h i c k  o p e n .  g r a d e d .  g r a v e l  s h o u l d  b e  u s e d  b e n e a t h  a n y  c o n c r e t e  
s l a b s  i n  h a b i t a b l e  a r e a s .  L o c a l l y  a v a i l a b l e  N o . 3  f i n e  r o c k  
( 3 / 4 - i n c h  m~ximum t o  N o .  4  m i n i m u m  s i e v e  siz~) w i  I I  b e  a d e q u a t e  
a s  a  b a s e  c o u r s e .  A  v a p o r  b a c r i e r  o r  m e m b r a n e  i s  n o t  e n v i s i o n e d  
a s  n e c e s s a r y  u n d e r  t h e  s l a b s  p r o v i d e d  ~hat t h e  b a s e  c o u r s e  g r a -
d~tion i s  ~ufficient t o  p r o v i d e  a  c a p t  I  l a r y  b r e a k .  
C o n c r e t e  p o o l  d e c k i n g  c a n  b e  c o n s t r u c t e d  i m m e d i a t e l y  
•  
o v e r  o n - s i t e  m a t e r i a l s  o r  c o m p a c t e d .  g r a n u l a r  f i l . l .  N o  b a s e  
c o u r s e  s h o u l d  b e  re~uired p r o v i d e d  t h e  g r o u n d  surfac~ i s  f r e e  
o f  c l a y e y  o~ s i l t y  m a t e r ) a l s .  
R E T A I N I N G  W A L L S  
A  l o w  r e t a i ' n i n g  w a l l  w i  I I  b e  r e q u i r e d  a l o n g  t h e  s o u t h - ·  
e a s t  p r o p e r t y  I  i n e .  W e  reco~mend t h a t  th~ r e t a i n i n g  w a l  I  b e  d e -
s i g n e d  f o r  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e  o f  4 0  p o u n d s  p e r  c u b i c  
f o o t .  R e t a i n i n g  w a l  I  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  p r o p o r t i o n e d  u t i -
l i z i n g  a  4,000-po~nd p e r  s q u a r e  f o o t  b e a r i n g  p r e s s u r e  o n  i n t a c t  
v o l c a n i c  t u f f .  
T h e  w a l  I s  s h o u l d  h a v e  w e e p  h o l e s  p l a c e d  o n  1 5 - f o o t  
c e n t e r s  t o  p r e v e n t  t h e  b u i l d u p  o f  a n y  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e s .  A n  
1 8 - i n c h  t h i c k  g r a v e l  f i  I t e r  l a y e r ,  c o m p o s e d  o f  N o .  3  f i n e  r o c k ,  
w o u l d  b e  s u i t a b l e  t o  r o u t e  w a t e r  t o  t h e  w e e p  h o l e s .  S o m e  p r e -
c s u t i o n s  ~hould b e  t a k e n  t o  c h a n n e l  a n y  r u n o f f  f r o m  h i g h e r  a r e a s  
D A I I I I E S  B  I I I I O O A E · :  
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a r o u n d  . t h e  e n d s  o f  t h e  w a l l .  
S  I  T  E  G . R A D  I  N  G  
I t  i s  o u r  understandi~g t h a t  s o m e  c u t t i n g  a n d  f i  I I  i n g  
w i  I  I  b e  r e q u i r e d  a t  t h e  s i t e .  F i  I  I s  o n  t h e  o r d e r  o f  o n e  f o o t  
w i  I  I  b e  r e q u i r e d  i n  t h e  p o o l  a h d  a d j a c e n t  a r e a s .  T h e  t h i c k e s t  
f i  I I  w o u l d  b e  r e q u i r e d  a t  t h e  s o u t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  s i t e .  I t  
- I  
w o u l d  b e  o n  t h e  o r d e r  o f  f o u r  f e e t  i n  h e i g h t  a n d  r e t a i n e d  b y  
a  s m a l  I  w a  I  I  •  •  
l h  g e n e r a l ,  on~site m a t e r i a l s  w i  I  I  b e  s u i t a b l e  f o r  
.  .  '  
u s e  i n  c o m p a c t e d  f i  l i s  p r o v i d e d  t h a t  t h e  m a t e r i a l  i s  f r e e  o f  
a d o b e ,  d e b r i s ,  a n d  r o c k  piece~ i n  e x c e s s  o f  s i x  i n c h e s  i n  t h e i r  
- m a x i m u m  d i m e n s i o n .  T h e  t o b b l e  a h d , b o u l d e r  p i l e s  w h i c h  e x i s t  
a l o n g  t h e  s o u t h e r n  p o r t i o n . s  o f  t h e  s i t e  w i  I I  e i t h e r  h a v e  t o  b e  
c r u s h e d  f o r  u s e  . i . n  f i  I I  s  o r  w a s t e d .  I n  v i e w  o f  t h e i r  I  i m i t e d  
q u a n t i t y ,  i t  i s  o u r  o p i n i o n  t h a t  t t  w o u l d  b e  mo~e_economical t o  
w a s t e  t h e s e  m a t e r i a l s .  I t  m a y  b e  p o s s i b l e  t o  d i s p o s e  o f  t h e  
l a r g e r  p i e c e s  a t  t h e  p r o p o s e d  g o l f  c o u r s e  c l u b h o u . s e  s i t e  a t  
L a k e s i d e .  P r o v i s i o n s  f o r  d i s p o s a l  s h o u l d  b~ a r r a n g e d  w i t h  
S u n n ,  L o w ,  T o m  &  H a r a ,  l h c . ,  t h e  c i v i l  e n g i n e e r s  i n  c h a r g e  o f  
.  .  
g o  I  f  c o  u  r  s  e  _  g r a d  i  n  g  .  
T h e  s i t e  s h o u l d .  b e  s t r i p p e d  p r i o r  t o  a n y  f i  I  t i n g  t o  
r e m o v e  a  I  I  v  e  g e t  a t  i  o n  a  n  d  s  c  a  t  t  e  r  e  d  d e  b  r  i  s  •  M  i  n o  r  f  i  I  I  s  s  h  o  u  I  d  
b e  c o n s t r u c t e d  in_six-in~h maximu~ I  i f t s  a n d  c o m p a c t e d  t o  9 0  
l : r l l A M I E S  B  M O O R E  
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p e r c e n t _  o f  t h e  m a x i m u m  m o d i f i e d  d e n s i t y  a s  d e t e r m i n e d  i n  A S T M  
T e s t  M e t h o d  1 5 5 7 0 .  F i  I  I s  b e n e a t h  p a v e m e n t s  s h o u l d  b e  com~acted 
t o  9 5 . p e r c e n t  c o m p a c t i o n  i n  t h e  u p p e r  1 2  i n c h e s  t o  s u p p o r t  
:  , '  
t r  a  f  f  i  c  I  o  ~ d  s  .  A  n  y  f  i  I I  s  b e  n  e  a  t  h  b  u  i  I  d  i  n  g  s  ,  s  I  a  b  s  a  n  d  '  p  a  v  e  -
m e n t s  s h o u l d  b e  i n s p e c t e d  t o  a s c e r t a i n  t h a t  t h e · m a t e r i a l s  a n d  
c o m p a c t e d  de~slfies a r e  s a t i s f a c t o r y .  
E X C A V A T I O N S  
E x c q v a t i o n s  w i  I I  b e  r e q u i r e d  d u r i n g  f o u n d a t i o n  c o n -
s t r u c t i o n  f o r  t h e  m u l t i - s t o r y  s t r u c t u r e  includi~g t h e  e l e v a t o r  
s h a f t  a n d  f o r  t h e  swim~i~g p o o l .  B a s e d  o n  o u r  p r i o r  e x p e r i e n c e  
i n  t h e  S a l t  L a k e  v o l c a n i c  t u f f  f o r m a t i o n ,  m a s s  e x c a v a t i o n  c a n  
b e  a c c o m p l i s h e d  b y  t r a c t o r  e q u i p m e r i t  w i t h  r i p p e r  a t t a c h m e n t .  
~xcavatiori i n  i s o l . a t e d  a r e a s ,  s u c h  a s  f o u n d a t i o n s ,  c o u l d  b e s t  
b e  e x c a v a t e d  u t i  I  i z i n g  c o n v e n t i o n a l  t r e n c h i n g  e q u i p m e n t .  C a r e  
m u s t  b e  t a k e h  i n  e x c a v a t i n g  f o r  f o u n d a t i o n s  s o  t h a t  t h e  e x p o s e d  
m a t e r i a l s  a r e  n o t  d i s t u r b e d  s i g n i f i c a n t l y  t o  a l t e r  t h e i r  s u p -
porti~g c h a r a c t e r i s t i c s .  ~to~ p a s t  e x p e r i e n c e ,  f l o o d i n g  t h e  
· a r e a  w i . t h  w a t e r  p r i o r  t o  e x c a v a t i o n  f a c i l i t a t e s  t o c k  r e m o v a l .  
B l a s t i n g  i s  n o t  r e c o m m e n d e d .  
, L c : r o  v . H , . . ( ' . . \ . _ . . . ,  N O :  1'2:>1,.,/~<,s(tl-J6, ~~( Ji,-1,.~) 
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P A V E M E N T  D E S I G N  
V e r y  I  i t t l e  f i  I  I  e x i s t s  a t  ~he s i t e .  I t  w a s  n o t  f e a . ; -
s i b l e  f o r  u s  t o  p e r f o r m  l a b o r a t o r y  C B R  t e s t s  f o r  p a v e m e n t  d e s i g n .  
.  .  
M U N I C I P A l  USRA.~Y, RWl~DS } , l G ; ' i l T  &  B O O K S T O R E  
O a p a r t : J H J  d  L 1 . ' s t c , : ; ; ; r  5ci1i1c~s 
C f t y  H a H  t j : ; : c x  . .  5 5 : : ; : : ; .  ~~~r~~! :~~~riJct 
Hortt'~uiu, :-;~:-~··:} : ; :  6  ~-I;;.:.::>~:~,-~ 
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S a s e d  d n  t e s t  r e s u l t s  o n  c o m p a c t e d  v o l c a n i c  t u f f  f i  I  I  w i t h i n  
S a l t  L a k e ,  t h e  C B R  v a l u e  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  r a n g e  f r o m  3 0  t o  
4 0  o n  t h e  s a m p l e s  c o m p a c t e d  t o  9 5  p e r c e n t  o f  t h e  m a x i m u m  d r y  
d e n s i t y .  W e  b e l i e v e  t h a t  t h e  s i t e  i s  s u i t a b l e  f o r  a  r . : i n i m u m  
p a v e m e n t  s e c t i o n  c o m p o s e d  o f  e i t h e r  2  i n c h e s  o f  a s p h a l t i c  c o n -
c r e t e  o v e r  4  i n c h e s  o f  b a s e  c o u r s e  o f  3 !  i n c h e s  o f  a s p h a l t  d i -
r e c f l y  o n  p r o p e r l y  c o m p a c t e d  volc~nic t u f f  f i  I  I .  T h e  bas~ 
c o u r s e  s h o u l d  h a v e  a  m i n i m u m  C B R  ra~i~g o f  8 5 .  
- o O o  -
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T h e  f o l l o w i n g  P l a t e s  a Q d  A p p e n d i x  a r e . a t t a c h e d  a n d  
c o m p l e t e  t h i s  r e p o r t :  
P l a t e  
P l a t e  2  
A p p e n d i x  
D C L  H A S  j m t  
/  
M a p  o f  A r e a  
P l o t  P l a n  
F i e l d  E x p l o r a t i o n  
R e s p e c t f u l l y  S u b m i t t e d ,  
D A M E S  &  M O O R E  
k " '  c .  c A : - .  
D a v i d  C .  L  i  u  
T H f S  W O R K  W A S  P R E P A R E D  B Y  
N J :  O R  UND~R M Y  S U P E R V I S . ' O t (  
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P R O P O S E D - S A L T  L A K E  B O U L E V A R D  E X T E N S I O N  
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' .  
R E F E R E N C E S :  
" L o T  G R A D I N G  P L A N ,  L A K E S H O R E  U N I T  
M o A N A L u A ,  H o N o L u L U ,  O A H U ,  H A W A I  1  
S H E E T  1 0  O F  I I "  R E V I S E D  7 - 1 4 - 6 5  
P A E P A R E D  B Y  R . M .  T O W I L L  C o R P O R A T I O N  
P R E L I M I N A R Y  " P L O T  P L A N "  
Ao~IAN W I L S O N  A N D  A s s o c i A T E S  
D A T E D  6 - 2 2 - 7 0  
L E G E N D  
~ 8 0 R I  N G  D R I L L E D  F O R  
.  D A M E s  A N D  M O O R E  
P  L  0  T  
P .  L  A  N  
·  D A M E S  8  M O O R E  
A P P L I E D  E A R n - 4  S C I E N C E S  
P L A T E  2  
A P P E N D I X  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  
T h e  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  a t  t h e  s i t e  w e r e  l h v e s t i -
.  g a t e d  b y  d r i  I  li~g t h r e e  bori~gs a t  t h e  l o c a t i o n s  s h o w n  o n  t h e  
P l o t  P l a n ,  P l a t e  2 .  O n e  o f  t h e  b o r i n g s  h a d  t o  b e  s h i f t e d  o u t -
s i d e  o f  t h e  b u i l d i n g  a r e a  d u e  t o  t h e  p i l e s  o f  t a b b i e s  a n d  
b o u l d e r s  ~nd t~e c o n s t r u c t i o n  s h a c k .  T h e  r e s u l t s  o f  thi~ b a t -
i n g  a r e  b e l i e v e d  t o  b e · r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  c o n d i t i o n s  a t  t h e  
0  
s o u t h  e h d  o f  t h e  a p a r t m e n t  b u i l d i n g .  T h e  b o r ! n g s  w e r e  d r i  l i e d  
b y  t h e  C o n t i  n e n t a  I  D r i  I I i  ~g C o m p a n y  u s  i.~g a  r o t a r y  d r i  I I  r . i g  
a n d  N X  c o r i n g  e q u i p m e n t .  T h e  f i e l d  e~ploration w a s  p~~formed 
u n d e r  t h e  i n s p e c t i o n  o f  o u r  e~gineer w h o  l o g g e d  t h e  b o r i n g s ,  
o b t a i n e d  r o c k  c o r e  s a m p l e s ,  an~ m a d e  p e r t i n e n t  o b s e r v a t i o n s  o n  
~xistihg s i t e  c 6 n d i t i o n s .  
T h e  L p g s  o f  B o r i n g s  a r e  p r e s e n t e d  o n  Plat~s A~1A 
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MORE THAN 50 % 
OF MATERIAL tS 
_LARGER THAN NO 






OF COARSE FRAt!· 
TION ~ 










{LITTLE OR NO 
FINES 
TYPICAL DESCRIPTIONS 
WELL -GRADED GRAVELS, GRAVEL-
GW SAND MlliTUR£5, LITrLE OR 
NO FINES 
GP POORLY-GRADED GRAVELS, GRAVEL-SAND MIXTURES, LITTLE OR 
NO FINES 
SILTY GRAVELS, GRAVEL- SAND-
GM SILT MIXTURES 
GC CLAYEY GRAVElS, GRAVEL- SAND-CLAY MIXTURES 
sw WELL- GRADED SANDS, GRAVELLY SANDS, LITTLE OR NO FINES 
SP POORLY -GRADED SANDS, GRAVEllY SANDS, LITTLE OR NO FINES 
SM SIL'!Y SANDS, SAND-SILT MIXTURES 
MORE THAN 50% I SANDS WITH FINES 
OF COARSE FRAC- {APPRECIABLE AMOUNT ~;bt)P!Y;bll~t!!l I I 




MORE THAN 50 %I 
OF MATERIAL IS 
~THAN NO 









~ THAN ~0 
LIOUI 0 LIMIT 
~!'EATER THAN 50 
HIGHLY ORGANIC SOILS 
NOTES: 









CLAYEY SANDS, SAND-CLAY MIXTURES 
INORGANIC SILTS AND VERY Flt.IE 
SANOS, ROCK FLOUR, SILTY OR 
CLAYEY FINE SANDS OR CLAYEY 
51 L TS WITH SLIGHT PL AS T ICilY 
INORGANIC CLAYS OF LOW TO MEDIUM 
PLASTICITY, GRAVELL'\' CLAYS, 
SANOY CLAYS, SILTY CLAYS, LEAN 
CLAYS 
ORGANIC SILTS AND ORGAN~C 
SILTY CLAYS OF LOW PLASTICITl' 
INORGANIC SILTS, t.IICACEOUS OR 
DIATOMACEOUS FINE SAND OR 
SILTY SOILS 
INORGANIC CLAYS OF HIGH 
PLASTICITY, FAT CLAtS 
ORGANIC CLAYS OF MEDIUM TO HIGH 
PLASTICTY, ORGANIC SILTS 
PEAT, HUMUS, SWAMP SOILS 
WITH HIGH ORGANIC CONTENTS 
2. WHEN SHOWN ON THE BORING LOGS, THE FOLLOWING TERMS ARE USED TO DESCRIBE THE 
CONSISTENCY OF COHESIVE SOILS AND THE RELATIVE COMPACTNESS OF COHESIONLESS SOILS. 
VERY SOFT 
SOFT 






STRENGT~ IN KSF) 
LESS 1 H~N . 25 
0.25 TO 0.5 
0.5 TO 1.0 
1.0 TO 2.0 
2.0 TO 4.0 







THESE ARE USuALLY 
BASED ON AN EXAMINA-
TION OF SOIL SAMPLES, 
PENETRATION RESIST-
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MATERIAL SIZE LOWER LIMIT uPPER LIMIT 
J-III~LIM£TERS Si£\IE SIZE4 MILLIME. TERS SIEVE StZE* 
SAND 
FINE .074 #200* 042 
MEDIUM 042 #40. 2.CO 
COARSE 2.00 #tO• 4. 76 
GRAVEL 
FI~E 4.76 ~4" 191 
COARSE 19.1 314"• 76.2 
:::OBBLES 76 2 3" • 304.8 
l BOU~~~RS_ 304 8 12 • 914.4 
*U.S. STANDARD • CLEAR SQVARE OPENINGS 
PLASTICITY CHART 
LIQUID LIMIT 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 
IIIII ~~~~~ 
CL 




• INDICATES UNDISTURBED SAMPLE 
181 I'<DICATES DISTURBED SAMPLE 
0 INDICATES SAMPLING ATTEMPT WITH NO RECOVERY 
I INOICATES LENGTH OF CORING RUN 
NOTE:· 
DEFINITIONS OF ANY ADDITIONAL DATA REGARDING SAMPLES ARE 










UNIFIED SOIL CLASSIFICATION 
.. 
...._,_...:..,_. -~ .... ~-· .. _~_ ... _ 
_...__ ...... ....:......::1.--'~ ...... ..__.k 
SYSTEM 
DAMES 8 MOORE 
PLATE A-2 
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M r .  B e n j a m i n  K o n g  
S u i t e  § 3 5  
F i r s t  H a w a i i a n  B a n k  B l d g o  
H o i l o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
N O V  5  - 1 9 7 d  
A t t e n t i o n :  M r .  J e r r o l d  M .  B e l l  
G e n t l e m e n :  
D r a i n a g e  T u n n e l  S t a b i l i t y  
L a k e s i d e  D e v e l o p m e n t  
M o a n a l . u a !  . _ o a h u ,  H a t v a i i  
E C  7 0 - 9 2 5  
W e  h a v e  r e v i e w e d  t h e  f o u n d a t i o n  i n v e s t i g a t i o n  r e p o r t  a n d  
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